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Anode zu r Qalvanlei-eruna 



Die Erfindung betrifft eine Anode zur Galvanisierung. 

Viele galvanische Verfahren wie Verkupfem, Vemickeln, Verzin- 
ken, Verzinnen u.a. werden bisher uberwiegend mit loslichen 
Anoden betrieben. Es handelt sich dabei haufig vim Plattenanoden 
aus dem betreffenden Metall oder urn Metallstiicke in Titankorben. 

In Edelmetallbaderii, wie z.B. Gold- und Platinmetallbadern, ist 
es hingegen liblich, mit unloslichen Anoden zu arbeiten. 

Durch die ztmehmende Automatisierung in der Galvanik zur Be- 
schichtung von GroSserien gebt man aber tendenziell auch in den 
Bereichen, in denen bisher ublicherweise mit loslichen Anoden 
gearbeitet wurde, zur Verwendung von unloslichen Anoden iSber. Zu 
Anwendungen dieser Bereiche zahlen z.B. das Verkupfem von Lei- 
terplatten, Tief druckzylindem u.a., das Vemickeln von Motorzy- 
lindem u.a. . 

Aus dem Stand der Technik sind eine Reihe solcher unloslichen 
Anoden bekannt.' Diese bestehen im Allgemeinen aus einem Trager- 
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material und einer Aktiv-Schicht . Als Tagermaterial werden ubli- 
cherweise Titan, Niob u,a. verwendet. In jedem Pall werden aber 
Materialien verwendet, die xrnter den Elektrolysebedingungen 
selbstpassivierend~sind, so ist z'lB'.^' auch ein ^linsatz von Nickel 
in alkalischen Badern moglich.. Die Aktiv-Schicht ist ublicher- 
weise eine elektronenleitende Schicht. Sie besteht meist aus 
Materialien wie Platin, Iridium, Mischoxiden mit Platinmetallen 
Oder Diamant. Die Aktiv-Schicht kann sich dabei direkt auf der 
Oberf lache des Tragermaterials bef inden, sie kann sich aber auch 
auf einem Substrat bef inden, das von dera Tragermaterial beab- 
standet an diesem befestigt ist. Als Substrat konnen z.B, solche 
Materialien dienen, die auch als Tragermaterial in Betracht 
kommen. 

Bei den meisten der genannten Galvanisierungs-Verf ahren werden 
den Badern Additive zugesetzt, die als Glanzbildner wirken, die 
Harte steigem und die Streuuhg erhohen. Hierbei hamdelt es sich 
meist um organische Verbindungen. 

Wahrend der Galvanisierung entsteht an xmloslichen Anoden meist 
Sauerstoff , bei chlor idha 1 1 igen Badern catilor. Diese Case, die an 
der Anode gebildet werden und im Falle vertikal angeordneter 
Anoden an diesen emporsteigen, konnen die Additive oxidieren und 
dieSe teilweise oder auch vollstandig abbauen; Dies hat zwei 
negative Effekte: Zum Einen mussen die zum Teil recht teuren 
Additive laufend ersetzt werden, womit die Verwendimg der tech- 
nisch sehr yorteilhaf ten unlSslichen Anoden aus wirtschaf tlichen 
Erwagungen wieder in Frage gestellt wird, und zum Anderen s tor en 
die Abbauprodukte der Additive, was zur Folge hat, dass die 
Bader hauf iger ausgetauscht werden mfissen, was ebenfalls unwirt- 
schaftlich und daruberhinaus auch umweltschadlich ist. 

Ein' weiteres Problem ergibt sich in Edelmetallbadern, in denen 
es seit jeher ublich ist, mit unloslichen Anoden zu arbeiten, 
Hier werden haufig Anoden verwendet, deren Grundkorper aus Titan 
besteht -und deren Aktiv-Schicht aus Platin- oder Mischoxid be- 
steht. Diese Aktiv-Schicht wird beim Betrieb sehr schnell (bezo- 
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gen auf den Stromimsatz in Ah/m^) im Vergleich zu Aktiv-Schichten 
in der Unedelmetallgalvanik abgebaut. Dies ist zum liberwiegenden 
Teil dem Angriff von Additiven auf diese Aktiv-Schicht zuzu- 
schreiben, welche die Platinmetallfe ' der Scliicht dxirch* TComplex- 
bildung losen. Bei bestimmten Badtypen kann dariSber hinaus aus- 
serdem die Cyanat- imd Carbonat-Bildiing storen. 

Zur Losung dieser Probleme wurde bisher versucht, organische 
Verbindungen von der Anode f emzuhalten. Dies geschah dnrch die 
Verwendving einer Meinbran, die im Palle einer Kationen- oder 
Anionen-Austauschermembran geladene Additive ganz abhalt oder im 
Falle einer Dif fusionsmembran den FluE der Additive zur Anode 
) stark reduziert . Diese Losung bedingt aber einen geschlossenen 
Kasten mit einem Anolyten um die Anode, eine Entmischung des 
Elektrolyten und erfordert eine hohere Spannung. Sie ist also 
nur unter Inkaufnahme weiterer Nachteile anweiidbar. Ausserdem 
ist dieses Verfahren in Fallen, in denen z.B. Poarmanoden einge- 
setzt warden, wie z.B. bei der Iimenbeschichtiang von Rohren, gar 
nicht smwendbar. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Anoden bereitzustellen, die 
zu einem deutlich verringerten Additiv-Abbau fiihren und gleich- 
zeitig die Nachteile der Verwendung einer Membran vermeiden. 

Diese Aufgabe wird uberraschenderweise durch die Anode gemSiS der 
Anspriiche 1 bis 9 gelSst. Die Erfiiidung betrifft ebenfalls das 
Verfahren zur Galvanisierung gemaiS Anspruch 10 sowie die Ver- 
wendung der Anode gemaS Anspruch 11. Die Erfindung betrifft 
weiterhin eine Anode gemaiS der Anspruche 12 bis 16, ein Verfah- 
ren zur Galvanisierung gemaS Anspruch 17 und die Verwendung der 
Anode gemaJS Anspruch 18. 

Die erf indungsgemaSe Anode zur Galvanisierung zeichnet sich 
dadurch aus, dass sie einen Anoden- Grvmdkorper und eine Abschir- 
mung aufweist, wobei der Anoden- Grundkorper ein Tragermaterial 
und eine Aktiv-Schicht aufweist, die Abschirmung von dem Anoden- 
Grundkorper beabstandet an diesem befestigt ist und den Stoff- 



transport zu dem Anoden-Grundkorper hin imd von ihm weg verrin- 
gert . 

Bei der erf indungsgemaSen Anode handelt es sich bevorztigt urn 
eine Anode, bei der das Tragermaterial unter Elektrolysebedin- 
giingen selbstpassivierend ist. 

NaturgemaS ist bei der beschriebenen erf indungsgemaSen Anode die 
Aktivschicht bevorzugt elektronenleitend. 

In einer bevorzugten Ausf uhningsf o3rm der erf indTmgsgemaSen Anode 
kann die Abschirmung aus Kunststoff bestehen. 

In einer anderen bevorzugten Aus fulirungs form der erf indxingsgema- 
Sen Anode besteht die AbscliizTiiung aus Metall. Dieses Metall 
sollte unter Anodenbedingungen weitgebend korrosionsbestandig 
sein. Dabei ist es weiterhin besonders bevorzugt, wenn die Ab- 
SGbirmung aus einem Metallnetz, einem Streckmetall oder einem 
Lochblecb besteht. 

Es ist weiterhin besonders vorteilhaft, wenn die Abschirmung der 
erfindungsgemaSen Anode mit dem Anoden-Grimdkorper elektrisch- 
leitend verbunden ist. Dadurch, dass die Abschirmung ebenfalls 
auf anodisches Potential gelegt wird, triiissen positiv geladene 
Additive zusatzlich zu der mechanischen Barriere ausserdem eine 
elektrostatische Barriere -Ciberwinden. Die Ef f izienz der Abschir- 
mung kann dadurch noch deutlich gesteigert werden. Eine derartig 
geladene metallische Abschirmung wirkt elektrostatisch, kann 
aber auf Grund der sich auf der Oberflache der Abschirmxing aus- 
bildenden Oxidschicht nicht elektrochemisch wirken. 

Erf indungsgemaS hat die Abschirmung insbesondere einen Abstand 
zum Anoden-Grundkorper von 0,01 bis 100 mm,- bevorzugt von 0,05 
bis 50 mm, besonders bevorzugt von 0,1 bis 20 mm und ganz beson- 
ders bevorzugt von 0,5 bis 10 mm. Ist die Abschirmxmg nicht 
parallel zum Anodengrundkorper , wie z,B. bei einem als Abschir- 
mung verwendeten Wellblech, so beziehen sich die oben genannten 
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Werte auf den mittleren Abstand der Abschirmxing zvim Anoden- 
Grundkdrper. Der Effekt einer in diesem Abstaiid • zttm Anoden- 
Grundkorper befindlichen Abschirmung ist besonders gross, da die 
Additiv-Molekaie bzw. Ionen ziina.chst .eine bestitnmte Wegstrecke " " 
zurucklegen m-Qissen. Dies ist ein besonderer Vorteil z.B. gegen- 
Qber einer Abschirmung, die direkt auf der Anoden-Gnmdkdrper- 
Oberflache aufgebracht und nur wenige Mikrometer dick ist. Eine 
Verringemng der Oberf lache der Aktiv-Schicht des Anoden-Grund- 
kdrpers liegt bei der erf indungsgemaSen Anode nicht vor, was 
eiiien weiteren Vorteil gegenuber der genanntfen Anode mit direkt 
auf der Aktiy-Schicht befindlicher Abschirmung darstellt. 

Bei den in der Galvanik haufig an Stelle von Plattenandden ein- 
gesetzten Streckmetallanoden, die stets vorne und hinten eine 
Aktiv-Schicht haben, ist eine Abschirmung des Anoden-Grundkor- 
pers ebenfalls moglich, diese wird allerdings bevorzugt eben-' 
falls vome und hinten angebracht werden. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Anode, bei der die Ausgestaltung der Abschirmung 
in ihrer Form, der Anordnxmg und dem Abstand zum Anoden- Grund- 
korper so ist, dass die an der Anode wShrend des Betriebs ent- 
stehenden Gasblasen zusammengefuhrt werden. 

Bei im Wesentlichen senkrecht angebrachten, glatten Anoden stei- 
gen .die an der Anode entstehenden Gase in Form kleiner Blaschen 
nach oben. Die Blaschenzahl nimmt nach oben hin zu und f-Qhrt 
daher zu einer inhomogenen Abschirmung der Anode. Vorteilhaf ter- 
weise f-Qhrt die erf indungsgemaSe Anode zu einer verringerung der 
Blaschenzahl, da die Blaschen zusammengef-Qhrt werden und somit 
groSer sind. Da es sich bei dem Additiv-Abbau teilweise um eine 
Gas-Flussigkeits-Reaktion handelt, bewirkt diese Veranderung des 
Verhaltnisses von' Oberf lache zu Volumen eine weitere Verringe- 
rxing des Additiv-Abbaus . Durch die Abnahme der durch die Blas- 
chen verursachten Abschirmung kommt es vorteilhaf terweise aus- 
serdem zu einer Erhohung der Abscheidungsgeschwindigkeit . Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, dass die Schicht des auf der 



Kathodenseite abgeschiedenen Metalls homogener wird, da die 
durch die Blaschen verursachte Iiihomogenitat der Abscliirmtmg 
verringert wird. Bel vorgegebener Mindestscliichtdicke hilft die 
erf indungsgemaSe Anode also ausserdem/ Material ~zu sparfen. TM 
kathodisch eine im Wesentlichen homogene Schicht zu erhalten, 
kann der durch die verbliebenen Blaschen liber die Hohe der Anode 
land damit auch der Kathode bewirkte Gradient vorteilhaf terweise 
z.B. dadurch kompensiert werden, dass sich die Aktiv-Schicht des 
Anoden-Gnmdkorpers nach nnten hin verjiingt, oder auch dadiirch 
kompensiert werden, dass Streckmetalle mit unterschiedlichen 
Oberf lachenf aktoren eingesetzt werden. 

Durch das veranderte Verhaltnis von Oberf lache zu Volumen' werden 
\ vorteilhaf terweise auch noch andere Reaktionen verringert dder 
vollstandig unterdruckt. So kann die Bildung von z.B. Sn(IV) in 
Sn(II)-Badern oder die Bildung von Cr(VI) in Cr (III) -Badem 
verringert werden, was erhebliche Vorteile im Betrieb mit sich 
bringt, da z.B. Sn(IV) als SnOa ausfallt und viele Probleme wie 
das Maskieren der Anoden und das Verstopf en von Umwalzpumpen zur 
Folge hat. Zudem ist die Vermeidung von Cr(VI) erstrebenswert, 
da Cr(III)-Bader bereits bei geringen Cr(VI) -Konzentrationen 
nicht mehr zufriedenstellend arbeiten. 

Besonders vorteilhaf t kann es weiterhin sein, dass bei der Ent- 
wicklung von Sauerstoff in unmittelbarer Umgebung der Anode H*- 
lonen zuriickbleiben, die den pH-Wert an der Anode emiedrigen. 
Fur Anoden, die nicht bei pH-Werten groISer 12 eingesetzt werden 
kdnnen, earmoglicht die erf indungsgemalSe Anode vorteilhaf terweise 
einen Einsatz auch in stark alkalischen Losxingen, da die Anode 
im Betrieb durch die oben beschriebene lokale pH-Wert-Emiedri- 
gung der Anodenumgebung in dem so entstehenden Medium im Wesent- 
lichen korros ions f est ist. Nach Beendigung der Polarisation sind 
solche Anodeh natiirlich aus dem Bad zu entfemen. 

Die Erfindung betrifft weiterhin Verfahren zur Galvanisierung, 
in denen eine Anode wie oben beschrieben verwendet wird. 
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Die Verwendimg einer Anode wie oben beschrieben zur Galvanxsie- 
rung ist ein weiterer Gegenstand der Erfindung. 

Daruber hinaus "ist eine Anode ztir Galvahisierung Gegenstand der 
Erfindimg, die ein Trageinnaterial tmd eine Aktiv-Schicht auf- 
weist, wobei die Aktiv-Schicht zwei Enden aufweist und die Fla- 
che der Aktiv-Schicht von dem einen Ende, das im Betrieb im 
We^entlichen oben liegt, zu dem anderen Ende'/ das im Betrieb im 
Wesentlichen unten liegt, kleiner wird. 

In einer bevorzugten AusfiUxrungsform handelt es sich dabei xaa 
eine Anode, bei der die Aktiv-Schicht direkt auf dem Tragermate- 
rial befestigt ist. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsf orm handelt es sich 
dabei vaci eine Anode, bei der die Aktiv-Schicht von dem Tragerma- 
terial beabstandet an diesem befestigt ist- Besonders bevorzugt 
ist dabei die Aktiv-Schicht auf ein Substrat aufgebracht und 
dieses Siibstrat an dem Tragermaterial befestigt. Dabei kann sich 
das Stibstrat direkt auf dem Tragermaterial bef inden oder von dem 
Tragermaterial beabstandet sein. Ganz besonders bevorzugt ist 
dabei eine Anode, bei der das die 2^tiv-Schicht tragetide Sub- 
strat durch Punktschweiss-Stellen an dem Tragermaterial befe- 
stigt ist. 

TJm diesen Gegenstand der Erfindung nSher zu erlautem, ist in 
Figur 1 eine besonders bevorzugte A\ifmirungsfoann exempiarisch 
dargestellt. Fig\ir 1 zeigt sowohl die Draufsicht (oben) als auch 
eine Seitenansicht (unten) einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsf orm der Erfindung. Die gezeigte Anode weist ein Tragerma- 
terial (1) \md dara\if befestigt eine auf ein Substrat aufge- 
brachte Aktiv-Schicht (2) auf, die von dem Tragermaterial (1) 
beabstandet befestigt ist. Als Tragermaterial kann z.B. Titan 
dienen, als Substrat kann z.B. ebenfalls Titan verwendet werden 
■und die Aktiv-Schicht kann z.B. aus Metalloxid (MOX) bestehen. 
Die Aktiv-Schicht ist auf dem Tragermaterial dadurch befestigt, 
dass das die Aktiv-Schicht tragende Substrat an dem Tragermate- 
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rial befestigt ist. Diese Befestigimg kann z.B. durcli Schraxiben, 
Nietexi und bevorzugt Punktschweissen erreicht werden. In Pigur 
3 stellen die Kreuze (3) daher z.B, Pirnktschweiss-Stellen dar, 

Ein besonderer Vorteil der erf indungsgemalSen Anode liegt darin, 
dass die durch die im Betrieb an der Anode entstehenden Blaschen 
verursachte Abschirmxang und die daraus result ierende Inbomogeni- 
tat der Abscheidung an der Kathode im Wesentlichen kompensiert 
werden kann, so dass an der Kathode Schichten abgeschieden wer- 
den kSnnen, die eine gleichmSiSigere Dicke aufweisen. Welche 
geometrische Anordnung im Einzelfall zu wahlen ist, wird der 
Fachmann dtxrch einfache Vorversuche ermitteln kSnnen* 

Die Erfindung betrifft weiterhin Verfahren zur Galvanisierung, 
in denen eine Anode wie oben beschrieben verwendet wird. 

Die Verwendung einer Anode wie oben beschrieben zur Galvanisie- 
rung ist ein weiterer Gegenstand der Erfindimg. 

Die Erfindung wird im Folgenden durch Beispiele naher erlautert. 
Beisniele: 



'^^^ Beispiel 1 : 

Der Additiv-Abbau wurde unter den Arbeitsbedingungen eines 
schwef elsauren Kupf erbades im Gleichstrombetrieb \antersucht . Als 
Additiv diente dabei eine Schwef elverbindimg. Als Anoden wurden 
zWei Gleichstromplatten mit einer Aktiv-Schicht aus Mischoxid 
verwendet. Dabei bestand die erste nur aus dem Anoden- GrundkSr- 
per und die zweite, erf indungsgemaSe Anode aus Anoden- Grundkor- 
per und Abschirmung. Als Kathode wurde jeweils eine Messingplat- 
te verwendet. Die Additiv-Verbrauche bei Verwendung der beiden 
Anoden wurde cyclovoltametrisch gemessen und ist in Figur 2 
gegen die gef lossenen Amperes tiinden aufgetragen. Es ist deutlich 
erkennbar, dass der Additiv-Abbau bei Verwendung der erfindungs- 
gemaSen zweiten Anode um den Faktor 2,5 bis 3 gegenuber dera 



Additiv-Abbau bei Verwendung der ersten Anode reduziert ist. 
Beispiel 2: 

Die Blascheiibildxing wurde unter Produktionsbedingxmgen in einem 
schwefelsauren Kupferbad fur die Verkupferimg von Bohrlocliern 
unter Reverse-Pulse-Plating-Bedingungen untersucht. Dazu wurden 
zwei Anoden an der Seitenwand einer vertikalen Beschichtungs- 
anlage nebeneinandergehSjigt . Die erste Anode bestand nur aus 
einem Anoden-Grundkorper, der sich aus einem Tr&gearmaterial aus 
Titan iind einer Aktiv-Schicht aus Mischoxid zusammensetzte und 
eine GroSe von 1100 mm x 500 mm x 1,5 mm hatte. Die erfindungs- 
, gemaBe zweite Anode bestand ebenfalls aus einem Grundkorper/ der 
aus Titan als Tragexnnaterial und einem Mischoxid als Aktiv- 
Schicht bestand und dieselbe GroSe wie der Grundkorper der er- 
sten Anode hatte, und einer Abschirmung aus Titanstreckmetall • 
Im Betrieb wurde durch beide Anoden derselbe Strom geleitet und 
bei der ersten Anode wurde die ubliche Blasenbildimg und ein 
dadurch stark bewegtes Bad beobachtet. Bei der erf indxingsgemaSen 
zweiten Anode war die Blaschenbildung dagegfen stark reduziert. 

Beispiel 3: 

Zur Untersuchung der Sn(IV) -Konzentration in Sn(II)-Badem wur- 
den unter tSblichen Abscheidungsbedingungen im Gleichstrombetrieb 
in einem Bad mit Zinn-Methansulf onsaure die Konzentrationen der 
beiden Spezies gemessen. Als Anoden wurden zwei Gleichstromplat- 
ten mit einer Aktiv-Schicht aus Mischoxid verwendet'. Die erste 
Anode bestand nur aus dem Anoden- Grundkorper, die zweite bestand 
erf indungsgemafi aus Anoden- Girundkorper und Abschirmiing. Als 
Kathode wahrend der versuchsweise durchgefiihrten Abscheidungen 
diente eine Messingplatte, 

Vor der Abscheidung wurden im Bad der ntir aus Anoden- Girundkorper 
bestehenden ersten Anode folgende Konzentrationen gemessen: 
Sn(II) : 40,8 g/1, Sn(IV) : 7,7 g/1, womit sich eine Gesamt-Sn- 
Konzentratibn an Sn von 48,5 g/1 ergibt. 
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Nach der Absclieid\mg wurden im Bad der ersten Aiiode folgende 
Wert e geme s s en : 

Sn(II) : 33,1 g/1, Sn(IV): 9,4 g/1, womit sich eine Gesamt-Sn- 
Konzentration voir 4^,5 g/1 ergibt: 

Im Bad der erf indtmgsgemaBen zweiten Anode, die aus Anoden- 
Gnmdkorper xaid Abschirmung bestand wurden vor der Abscheid\ang 
folgende Kon^entrationen gemessen: 

Sn(II) : 39,0 g/1, Sn(IV) : 10,5 g/1, womit sich eine Gesamt-Sn- 
Konzentration an Sn von 49,5 g/1 ergibt. 

Nach der Abscheidung wurden im Bad der ersten Anode folgende 
Werte gemessen: 

f,Sn(II): 34,3 g/1, Sn(IV) : 8,5 g/1, womit sich eine Gesamt-Sn- 
Konzentration von 42,8 g/1 ergibt. 

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, dass im Bad der nur aus Ano- 
den-Grtmdkorper bestehenden Anode die Sn(IV) -Konzentration wah- 
rend des Betriebs zunimmt. Im Gegensatz dazu sinkt die Sn(IV)- 
Konzentration bei Verwendung der erf indungsgemalSen Anode sogar. 
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Pa ^ ftmfcang pruche 

1. Anode ziir Galvanisierung, die einen Anoden-Gmndkorper \ind 
eine Abschirmtmg; aufweist, wobei'der Aaoden-Garundkorper ein 

Tragermaterial und ein Substrat mit Aktiv-Schicht aufweist, 
die Abschirmung von dem Anoden-Grundkoarper beabstandet an 
diesem befestigt ist imd den Stof ftransport zu dem Anoden- 
GrundkSrper hin xmd von ihm weg verringert. 

2. Anode nach Anspruch 1, bei der das Tragermaterial unter 
Elektrolysebedingungen selbstpassivierend ist. 

3. Anode nach Anspruch. 1 oder 2, bei der die Aktivschicht elek- 
tronenleitend ist. 

4. Anode nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der die Abschir- 
mung aus Kunststoff besteht. 

5. Anode nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der die Abschir- 
mung aus Metall besteht. 

6. Anode nach Anspruch 5, bei der die Abschirmung aus einem Me- 
tallnetz, einem Streckmetall oder einem Lochblech besteht. 

7. Anode nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei der die Abschir- 
mung mit dem Anoden-Grundk5rper elektrischen- Strom- leitend 
verbxinden ist. 

8 . Anode nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , bei der die T^schir- 
mung eihen Abstand zum Anoden-Grundkorper von 0,01 bis 100 
mm, bevorzugt von 0,05 bis 50 mm, besonders bevorzugt von 
0,1 bis 20 mm und ganz besonders bevorzugt von 0,5 bis 10 mm 
hat. 

9. Anode nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei der die Ausge- 
staltung* der Abschirmung in ihrer Form, der Anordnung imd 
dem Abstand zxzm Anoden-Grundkorper so ist, dass die an der 
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Anode wahrend der Galvanisierung entstehenden Gasblasen 
zusammengef'ulirt werdeix. 

10" Verfaliren zur Galvanisieanmg, bei" deiti eine Ancsde nacKT einem 
der Anspriiche 1 bis 9 verwendet wird. 

11. Verwendung einer Anode gemaS einem der Anspriiche 1 bis 9. zur 
Galvanis i erung . 

12. Anode zur Galvanisierung, die ein TrSgermaterial und eine 
Aktiv-Schicht aufweist, wobei die Aktiv-Schicht zwei Enden 
aufweist und die Fiache der Aktiv-Scbicht von dem einen 
Ende, dais im Betrieb im Wesent lichen oben liegt, zu dem 
anderen Ende, das im Betrieb im Wesentlichen unten liegt, 
kleiner wird. 

13. Anode nach Anspruch 12, bei der die Aktiv-Schicht direkt auf 
dem Tragermaterial befestigt ist. 

14. Anode nach Anspruch 12, bei der die Aktiv-Schicht auf ein 
Siibstrat aufgebracht ist \md dieses Substrat an dem TrSger- 
material befestigt ist. 

15. Verfahren zur Galvanisierung, bei dem eine Anode nach 6inem 
der Ansprflche 12 bis 14 verwendet wird. • 



16. Verwendung einer Anode gemas einem der Anspriiche 12 bis 
ZTir Galvanisierung. 
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Zusammenf assuna 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anode zur Galvanisie- 
rxmg; die einen Anoden-Grundkorper vind isiiie' Abschirmung auEweist 
und sich dadxirch auszeichnet , dass bei ihrer Verwendung bei der 
Galvanisiening der Additiv-Abbau reduziert ist. 




Figur 1 




Figirr 2 
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